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© Verfahren zur Qualitatskontrolle in Kern- oder MaskenschieBmaschinen und Vorrichtung zum Kern- oder 
Maskenschie&en 


(57) Zur Erkennung von AusschuBteilen sowie zur Vermeidung 
eines sich wiederholenden Ausschusses wird em Verfahren 
zur Qualitatskontrolle in Kern- oder MaskenschieBmaschi- 
nen (1) angegeben. wobei Formstoff mittels einer SchieBein- 
richtung in ein offenbares Werkzeug (2) geschossen und 
dort zu einem Formstuck {3) - Kern. Masks odai ■ dgl. - 
verfestigt wird und wobei das Formstuck (3) bei geoffnetem 
Werkzeug (2) entnommen wird. Das Verfahren ist derart 
ausgestaltet. daB das FormstQck (3) bei geoffnetem Werk- 
zeug (2) und/oder wfihrend der Entnahrne und/oder nach der 
Entnahme beruhrungslos vermessen wird. die MeBwerte 
einem Rechner (6) zugefuhrt. dort ggf. aufbereitet und mrt 
gespeicherten Soilwerten verglichen werden und daB das 
Formstuck (3) bei Ermittlung einer vorgebbaren bzw. defi- 
- nierbaren Abweichung von den Soilwerten als AusschuB 
% identifiziert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitats- 
kontrolle in Kern- oder MaskenschieBmaschinen, wobei 
Formstoff mittels einer SchieBeinrichtung in ein offen- 
bares Werkzeug geschossen und dort zu einem Form- 
stuck - Kern, Maske oder dgL — verfestigt wird und 
wobei das Formstuck bei geoffnetem Werkzeug ent- 
nommenwird. 

Grundsatzlich bezieht sich die vorliegende Erfindung 
auf das Gebiet der GieBereitechnitt Zum GieBen von 
Formstucken jedweder Art werden GieBereikerne oder 
-formen meist in getrennten Teilen hergestellt, zusam- 
mengefuhrt und miteinander zu einer GuBform bzw. zu 
einem Kernpaket verbunden. Diese Kernpakete werden 
dann zur Hersteliung eines bspw. metallischen Werk- 
stucks mit geschmolzenem Metall gefullt, wobei in der 
Serienfertigung die mit geschmolzenem Metall zu ful- 
lenden Kernpakete hintereinander aufgereiht die Ferti- 
gungsstraBe durchlaufen. 

Dabei ist von ganz besonderer Bedeutung, daB die in 
die Kernpakete gegossenen Werkstucke eine auBerst 
lange Abkiihlphase beanspruchen, die sich oftmals fiber 
mehrere Stunden hinweg erstreckt Erst nach dieser Ab- 
kuhlphase laBt sich das gegossene Werkstuck bzw. Teil 
inspizieren. Folglich kann erst mehrere Stunden nach 
dem GuB und somit ebenfalls mehrere Stunden nach 
dem KernschieBen festgestellt werden, ob das in das 
Kernpaket gegossene Teil vollstandig fehlerfrei ist 

Sollte ein fehlerhafter Kern verwendet worden sein, 
so laBt sich der dadurch beim GieBen entstehende Aus- 
schuB erst Stunden nach Hersteliung des Kerns feststel- 
len. Sollte es sich dabei wiederum um einen systemati- 
schen, wiederkehrenden Defekt am Kern handeln, so 
wurde bis zur Erkennung des Defekts am gegossenen 
Teil stundenlang AusschuB produziert werden. Die fur 
diesen AusschuB verantwortlichen defekten Kerne kon- 
nen einerseits auf Defekte im Werkzeug der Kern- 
schieBmaschine und andererseits auf Beschadigungen 
bei der Handhabung der Kerne, beim Transport der 
Kerne oder bei der Paketierung der Kerne zuruckzu- 
fuhren sein. Jedenfalls ist es nicht vertretbar, Fehler und 
somit den AusschuB erst nach erfolgtem GuB bzw. bei 
der Inspektion der abgekuhlten GuBteile feststellen zu 
konnen. 

Kern- und MaskenschieBmaschinen der zuvor ge- 
nannten Art sind seit Jahrzehnten aus der Praxis be- 
kannt Lediglich beispielhaft wird hier auf die DE 31 48 
461 CI verwiesen, die eine Kern- und MaskenschieBma- 
schine der Anmelderin offenbart 

Aus der DE 44 34 798 Al ist ebenfalls eine Kern- und 
MaskenschieBmaschine bekannt, bei der zumindest eine 
visuelle Kontrolle des Werkzeugs vorgesehen ist Letzt- 
endlich ist die in der DE 44 34 798 Al abgesprochene 
visuelle Kontrolle nicht praktikabel, da namlich insbe- 
sondere im Rahmen einer voliautomatischen Fertigung 
das Werkzeug nicht standig beobachtet werden kann. 
7,ur visuelien Kontrolle muBte eine Fachkraft das Werk- 
. -ug standig, d. h. nach jedem SchuB, beobachten. Auch 
r enn man eine solche visuelle Beobachtung bzw. Kon- 
.rolle vornehmen wiirde, bliebe das Schicksal eines aus- 
gestoBenen und we iter zu transportierenden Kerns of- 
fen, da — wie bereits zuvor erwahnt — auch bei der 
Manipulation der Kerne, bei der Obergabe der Kerne 
oder gar bei der Paketierung der Kerne Defekte bzw. 
Beschadigungen auftreten konnen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Qualitatskontrolle in Kern- 


oder MaskenschieBm^M^R anzugeben, wonach Aus- 
schuBteile erkannt unrein sich — systematisch — wie- 
derholender AusschuB verhindert werden kann. Des 
weiteren soil eine Vorrichtung zum Kern- oder Masken- 
5 schieBen unter Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens angegeben werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren lost die voranste- 
hende Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 1. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist durch die 
io Merkmale des Patentanspruches 24 gekennzeichnet 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist konkret da- 
durch gekennzeichnet, daB das Formstuck bei geoffne- 
tem Werkzeug und/oder wahrend der Entnahme und/ 
oder nach der Entnahme beruhrungslos vermessen wird, 
is die MeBwerte einem Rechner zugefuhrt, dort ggf. auf- 
bereitet und mit gespeicherten Sollwerten verglichen 
werden und daB das Formstuck bei Ermittlung einer 
vorgebbaren bzw. defmierbaren Abweichung von den 
Sollwerten als AusschuB identifiziert wird. 
20 ErfindungsgemaB ist von der traditionelien Fertigung 
von Formstucken, insbesondere von Kernen und Mas- 
ken, abgegangen worden, wonach namlich im Verlaufe 
des KernschieBens uberhaupt keine Qualitatskontrolle 
stattgefunden hat Vielmehr hat man das Werkzeug re- 
25 gelmaBig ausgetauscht und gereinigt oder man hat eine 
oberflachliche, visuelle Priifung des im Einsatz befindli- 
chen Werkzeugs — ab und zu — vorgenommen. Eine 
Qualitatskontrolle hat jedenfalls bislang nicht stattge- 
funden, obwohl der durch AusschuB entstehende Scha- 
30 den bei dem sich anschlieBenden GieBen von Werk- 
stucken erheblich sein kann. 

In weiter erfindungsgemafier Weise ist erkannt wor- 
den, daB AusschuB beim GieBen dadurch wirksam ver- 
mieden werden kann, wenn das geschossene Formstuck 
35 nicht visuell uberpruft, sondern vielmehr mit modern- 
ster Technik vermessen wird. Ein solches Vermessen 
des geschossenen Kerns kann nach Offnen des Werk- 
zeugs und/oder wahrend der Entnahme des Formstucks 
und/oder nach der Entnahme des Formstucks erfolgen, 
40 und zwar zur Vermeidung von Beschadigungen des 
Formstucks beruhrungslos. Die beim beruhrungslosen 
Vermessen erhaltenen MeBwerte werden — on line — 
einem Rechner zugefuhrt und — je nach Bedarf — dort 
aufbereitet bzw. verarbeitet Diese ggf. aufbereiteten 
45 und verarbeiteten Werte werden wiederum mit gespei- 
cherten Sollwerten des Formstucks verglichen. Wird ei- 
ne auBerhalb eines vorgebbaren Toleranzbereichs lie- 
gende Abweichung von den Sollwerten festgestellt, so 
wird das vermessene Formstuck als AusschuB identifi- 
50 ziert Insoweit dient der hier zum Einsatz kommende 
Rechner als ProzeBrechner, wirkt namlich auf den Pro- 
duktionsablauf insoweit ein, als das als AusschuB identi- 
fizierte Formstuck — ggf. mittels Manipulatory und 
automatisch — ausgesondert wird. Insoweit ist wirksam 
55 vermieden, daB ein schadhaft gefertigtes oder schadhaft 
aus dem Werkzeug ausgebrachtes Formstuck zu einer 
Paketierstation bzw. PaketierstraBe gelangt und dort 
Ursache fur ein insgesamt defektes Kernpaket ist 
In vorteilhafter Weise werden die Sollwerte des hin- 
60 sichtlich der Qualitat zu flberwachenden Formstucks an 
einem *Gut-Teir ermittelt, und zwar mit der gleichen 
Einrichtung, mit der die Qualitatskontrolle erfolgt Die 
dabei gewonnenen MeBwerte werden im Rechner zu 
Sollwerten aufbereitet und in einem dafur vorgesehe- 
65 nen Speicher abgelegt Bei den nachfolgenden Vermes- 
sungen von Formstucken werden die dabei ermittelten 
MeBwerte mit den zuvor abgelegten Sollwerten vergli- 
chen. Ebenso ware es jedoch auch denkbar, die Sollwer- 
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te anhand vorgegebener technis^^aten einzugeben 
oder das Oberfiachenprofil der Formstucke zu berech- 

nC Bei der Durchfuhrung der QualitatskontroUe konnte 
nun jedes geschossene Formstuck vennessen werden, 
so daB die Weitergabe eines schadhaften FormstQckes 
auf jeden Fall vermieden ist Zur Verringening des Kon- 
trollaufwandes, insbesondere zur Reduzierung der Re- 
chenzeit und zur Vermeidung eines negativen Einflusses 
der Qualitatskontrolle auf die Taktzeit, konnten ledig- 
lich die uber einen Zufallsgenerator ausgewahlten 
Formstiicke vennessen werden. Ebenso konnte jedes 
n-te geschossene Formstuck vennessen werden, wobei 
der Parameter n wiederum beiiebig vorgebbar bzw. ein- 
stellbar ist. Da bekanntlich Werkzeuge verschleiBen 
bzw. nach einer bestimmten Standzeit gereinigt werden 
miissen, konnte man den Parameter n mit zunehmender 
Standzeit des Werkzeugs - automatisch - verringern, 
so daB kurz vor einem Werkzeugswechsel nahezu jedes 
Formstuck oder sogar jedes Formstuck vennessen wird 
Nun konnte man im Rahmen der hier durchzufuhren- 
den Qualitatskontrolle das Formstuck insgesamt ver- 
messen, dh. uber seine gesamte Oberflache hinweg, 
wobei auch Ausnehmungen, Hinterschneidungen oder 
dgL durch geeignete Detektoren erfaBbar sind. Erfah- 
rungsgemaB treten jedoch Defekte ganz uberwiegend 
in kritischen Bereichen auf, so daB die zur Detektion 
bzw. Vermessung erforderliche Zeit abermais dadurch 
verringert werden kann, daB das Formstuck lediglich 
partiell, namlich insbesondere in vorgebbaren kritischen 
Bereichen, vermessen wird. Insoweit konnte die zum 
Vermessen erforderliche Zeit durch gezieltes Detektie- 
ren minimiert werden. 

Wie bereits zuvor erwahnt, treten Defekte an den 
Formstucken nicht nur beim eigentlichen SchieBen der 
Formstucke, beim Offnen des Werkzeugs oder bei der 
Entnahme der Formstucke aus dem Werkzeug auf, kon- 
nen vielmehr auch im Veriaufe der weiteren Bearbei- 
tung bishin zum Paketieren zu einem Kernpaket auftre- 
ten. Folglich ist es von ganz besonderem Vorteil, eine 
weiterreichende Oberwachung bzw. Vermessung der 
Formstucke vorzunehmen, und zwar insbesondere 
dann, wenn das Formstuck von einem Manipulator er- 
faBt und durch den Manipulator zu einer Obergabe- 
oder Bearbeitungsstation verbracht wird. Insoweit 
konnte namlich das Formstuck vor, wahrend oder nach 
Abgabe an die Obergabe- oder Bearbeitungsstation 
ebenfalls beruhrungslos vermessen werden. Zur Ver- 
meidung von Wiederholungen wird hierzu auf die zuvor 
erorterte Vermessung im Bereich der KernschieBma- 
schine verwiesen, zumal hier die gleichen Kriterien gel- 
ten bzw. die gleichen MaBnahmen zu ergreifen sind. 

Nun konnte das Formstuck — nach Abgabe durch 
den Manipulator oder unmittelbar nach der Kern- 
schieBmaschine — einer Fordereinrichtung zugefuhrt 
werden und mittels der Fordereinrichtung uber eine 
Forderstrecke hinweg zu einer Obergabe- oder Bear- 
beitungsstation gebracht werden. Auch hier ware es von 
ganz besonderem Vorteil, wenn das Formstuck vor, 
wahrend oder nach Erreichen der Obergabe- oder Bear- 
beitungsstation und ggf. nach Bearbeitung beruhrungs- 
los vermessen wird Auch hier gelten die gleichen Aus- 
fQhrungen und lassen sich die gleichen MaBnahmen wie 
bei der Vermessung im Bereich der KernschieBmaschi- 
ne vornehmen. 

In einem weiteren Arbeitsgang konnte das Formstuck 
gemeinsam mit anderen Formstucken zu einem Form- 
bzw. Kernpaket zusammengesetzt werden. Auch hier 


konnte eine zusatzl^^^ermessung des FormstGcks 
bzw. der bereits paketierten Formstucke vorgenommen 
werden, und zwar wahrend und/oder nach jedem Pake- 
tierungsvorgang. Auch diese Vermessung erfolgt beruh- 
5 rungslos, so daB eine Beschadigung des Formstucks 
wirksam vermieden wird , 

Ahnlich wie bei der Ermittlung der SoUwerte fur das 
Formstuck lassen sich auch die SoUwerte zur Oberpria- 
fung des Werkzeugs ermitteln, namlich dadurch, daB 
io diese SoUwerte vor oder nach dem SchieBen eines als 
"Gut-TeiT identifizierten Formstucks unmittelbar an 
dem Werkzeug ermittelt werden. Diese Werte werden 
im Rechner aufbereitet bzw. verarbeitet und in einem 
besonderen Speicher als SoUwerte abgelegt Zur Beur- 
15 teilung des Zustandes des Werkzeugs werden dann die 
jeweils ermittelten Werte mit den Sollwerten vergli- 
chen, wodurch nun auch eine unmittelbare Beurteilung 
des Zustandes des Werkzeugs moglich ist 
Wie auch bei den Formstucken kann eine Vermes- 
20 sung des Werkzeugs nach Entnahme jedes geschosse- 
nen Formstucks erfolgen. Ebenso ware es auch denkbar, 
die Vermessung des Werkzeugs nach Entnahme jedes 
n-ten geschossenen Formstucks vorzunehmen, wobei 
der Parametern betfebig vorgebbar ist Mit zunehmen- 
25 der Stand zeit bzw. Betriebsdauer des Werkzeugs konn- 
te der Parameter n automatisch verringert werden, so 
daB kurz vor einem vorgegebenen Werkzeugwechsel 
das Werkzeug nach nahezu jedem geschossenen Form- 
stuck uberpriift bzw. vermessen wird. 
30 Im Falle der Ermittlung eines Defekts an einem 
Formstuck konnte die Qualitatskontrolle derart ausge- 
legt sein bzw. konnte der Rechner die Detektionsein- 
richtung derart ansteuern, daB vorzugsweise unmittel- 
bar vor, wahrend oder nach der Entnahme des Form- 
35 stucks aus dem Werkzeug das Werkzeug vermessen 
wird, wobei eine Vermessung des Werkzeugs vor Ent- 
nahme des Formstucks nur bedingt moglich ist leden- 
falls sollte die Feststellung eines defekten Formstucks 
zu einer unmittelbaren Uberprufung des Werkzeugs 
40 fuhren. 

Wie auch im Falle des Werkstucks konnte das Werk- 
zeug insgesamt vermessen werden. Daruber hinaus wa- 
re es zur Verkurzung der Detektionszeit von Vorteil, 
wenn ein am Formstuck detektierter Defekt dem ent- 
45 sprechenden Bereich am Werkzeug zugeordnet wird 
und nur diesen Bereich des Werkzeugs — der mdgh- 
cherweise fur den Defekt am Formstuck verantwortlich 
ist, uberpriift Dieser Bereich konnte gezielt untersucht 
bzw. vermessen werden, um auch geringste Abweichun- 
50 gen von SoUwerten festzusteUea 

Wird am Werkzeug ein Defekt detektiert, so konnte 
in weiter vorteilhafter Weise automatisch ein Werk- 
zeugwechsel eingeleitet werden. Nach Auswechseln des 
defekten Werkzeugs muBte dann festgestelit werden, ob 
55 der Defekt auf Verschmutzungen oder VerschleiB zu- 
ruckzufuhren ist Die Beurteilung durch einen Fach- 
mann — abseits des eigentlichen Produktionsprozesses 
_ wird dann wohl kaum zu umgehen sein. 
Die beruhrungslose Vermessung sowohl der Form- 
60 stucke als auch der Werkzeuge kann in Anwendung 
unterschiedlichster Techniken erfolgen. So ist es bspw. 
moglich, die aus Formstoffen bestehenden Formstucke 
mittels einer kapazitiv arbeitenden Sensorik — beruh- 
rungslos — abzutasten. Je nach Material der Formstuk- 
65 ke und insbesondere auch zur kontaktlosen Vermessung 
der Werkzeuge bietet sich neben der kapazitiv arbeiten- 
den Sensorik auch eine induktiv bzw. nach dem Wirbel- 
stromprinzip arbeitende Sensorik an. 
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Ungeachtet der Materialien (■pTvemessenden 

Teile - Formstucke der WerkSHfe - konnte die 
Vermessung auch mittels einer mit UltraschaU arbeiten- 
Tsensorik od r mittels einer optisch arbeitenden 
' '.isorik erfolgen. Zur Anwendung einer optisch arbei- 
iden Sensorik ist eine hinreichende Ausleucntung er- 
^rderUch. Besonders vorteilhaft erweist sich im Ran- 
men einer optisch arbeitenden Sensonk die Verwen- 
dung einer Video-Kamera mit nachgeschalteter opu- 
scher Bildverarbeitung, wonach namlich die Grau- und/ 
S r Farbstufen aufgenommender VideobUder des zu 
Qberwachenden Teils mit den *rf& n °^ en * n ™*£' 
reits abgespeicherten Graustufen und/oder Farbstufen 
eines "Gut-Teils" vergUchen werden. Auf diesem Wege 
ist ein Vergleich der Oberflachenstrukturen und somit 
eineQualitatsflberwachungmSghch. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Kern- oder 
MaskenschieBen soli zur Anwendung des zuvor erorter- 
ten Verfahrens dienen. Diese Vorrichtung ist gekenn- 

r^. . i ^* ^MalnU^itnor Tiim Iron** 
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fahren erlautern LaBu^—v . 

Die einzige Figur zSgt in einer schematischen par- 
stellung - in Form eines Blockdiagramms - drei ne- 
beneinlnder angeordnete KemscWeBmaschm en 1 mit 
jeweils zweiteiligen Werkzeugen Z . Mit den Kera- 
schieBmaschinen 1 werden unterschiedliche Kerne J ge- 
schossen. die in einer nachgeschalteten Station zu emem 
Kernpaket paketiert werden. Die Kerne 3 werden nach 
Offnen der Werkzeuge 2 mittels eines lediglich ange- 
deuteten Manipulators 4 aus dereigendichen Kern- 
schieBmaschine t entnommen und - gleich nacn der 
Entnahme - berimrungslos vermessen. Dazu werden 
CCD-Kameras 5 eingesetzt, die das aufgenommene Bua 
- digitalisiert - einem Rechner 6 zuf Qhren. Dort wer- 
den die Grau- bzw. Farbwerte des vom geschossenen 
Kern 3 aufgenommenen Bildes aufbereitet und uber bei 
der Bildverarbeitung ubliche Bilderkennungsprogram- 
me mit Sollwerten vergUchen. Bei Abweichungen der 
ermittelten MeBwerte von den Sollwerten uber defi- 


; n Verfahrens dienen. Diese Vorrichmn g ist gekenn- "^^S^lta^hter Kern 3 als Aus- 
zeichnet durch eine " Su^oenufSiert und - wiederum uber Manipulato- 


zeichnet aurcn eine un«uv».v».. — D -_ 
taktlosen Vermessen des Formstucks bei geoffnetem 
Werkzeug und/oder wahrend der Entnahme des Form- 
stucks und/oder nach der Entnahme des Formstucks. 
Dariiber hinaus gehoren zu der Vorrichtung em Rech- 
ner zur Steuerung der Detektionsemnchtung und zur 
Aufnahme, Verarbeitung bzw. Aufbereitung der MeB- 
werte sowie zum Vergleich der aufbereiteten MeBwerte 
mit in einem Speicher abgelegten Sollwerten des Form- 
stucks. Gleiches gilt fur eine Vermessung des Werk- 

ZC zS allumfassenden Oberwachung einerseits der 
Formstucke und andererseits der Werkzeuge umfaBt 
die Detektionseinrichtung nicht nur im Bereich des 
Werkzeugs der KernschieBmaschine Detektoren, son- 
dera auch an nachgeordneten Manipulatoren, Forder- 35 
einrichtungen, Obergabe- und Bearbeitungsstationen. 
Die Detektoren sind dabei vorzugsweise verfahrbar 
und/oder drehbar angeordnet, so daB - im Idealfau - 
ein Abscannen der Oberflache des zu prufenden Form- 


25 


30 


nierDare urcu/.wcnt - :_ . . _ 

schuB identifiziert und - wiederum uber Manipulato- 
ren — ausgesondert. . . 

Mit der schematise* dargestellten Detektionseinrich- 
tung 7 konnen samtliche Formstucke bzw. Kerne 3 so- 
wie die Werkzeuge 2 Qberwacht bzw. vermessen wer- 
den. Eine Auswahl der zu detektierenden Kerne 3 ist 
unter Zugrundelegung beUebiger Regeln moghch. Eine 
lediglich partielle Vermessung der Kerne 3 sowie des 
Werkzeugs 2 ist ebenf alls denkbar. 

Den KernschieBmaschinen 1 ist eine Obergabestation 
8 nachgeordnet, von der aus die Kerne 3 zur Paketie- 
rung gelangen. Auch an der Obergabestation 8 werden 
die Kerne 3 optisch vermessen, urn namlich beim Trans- 
port oder bei der Obergabe erfolgte Beschadigungen 
ermitteln zu konnen. Hier ist eine weitere Detektions- 
einrichtung 9 mit CCD-Kameras als Detektoren vorge- 
sehen. 

Der Obergabestation 8 sind in der Figur nicht gezeig- 
te Manipulatoren sowie erne Forderstrecke nachgeord- 


iui Abscannen der Oberflache des zu prufenden Form- ^^^^^^^iin,^ Kerne 3 
stocks bzw. des zu Qberwachenden Werkzeugs moghch 40 ^ ^ ^^fo^Mt. Jeder einzelne 

ist - „ . _„ „ v,..^ Q v,r«» n Schritt der Paketierung wird wiederum uber eine De- 

Wie bereits zu dem erfindungsgemaBen Verfahren ^"J^g^L 11 Qberwacht, so daB dort bescha- 
ausgefUhrt, kann es sich bei den Detektoren urn kapazi- ^' 0 ^2 1 fSJmt und - Qber Manipulatoren - 
tiv arbeitende oder induktiv bzw nach dem Wirbel- Jj^X^^ 

strompriiiziparbeitendeSensorenhandeln^jenachdem^ 45 ^ e ?°™f rt Oberprflfung des Kernpaketes 10 
welche Materialbeschaffenheit das ^wotefhier^ehrereDetekto^^^ 
TeU aufweist Ebenso 1st es de ^ b £. d a ^^ Sr«e Detektionsverfahren auch gleichzeitig Anwen- 

Detektoren um UltraschaUsensoren handelt SchlieBlicn ?««finden kdnnen. Insoweit lieBen sich bspw. mittels 
istderEinsauoptischerSer^orenmogte^ ^ SnLwver SeSen Wanddicken der Kernpakete 

vorteilhafter Weise ^Video-Kameras einer B^udverarbe,- 50 ggj**; ^ eQm sich Fehlerquellen beim spate- 

renGieBenwirksamausschlieBen. 

AbschUeBend sei ganz besonders hervorgehoben, daB 
das voranstehend erorterte Ausfuhrungsbeispiel ledig- 
55 lich der VerdeutUchung der beanspruchten Lehre dient, 
diese jedoch nicht auf das rein wiUkurlich gewahlte Aus- 
fflhrungsbeispiel einschrankt 


voneunanci hbk — ~ _ . 

tungseinheit zum Einsatz kommen kdnnen. Zur Vermei- 
dung von Wiederholungen wird hier auf die voranste- 
hendenAusfQhrungenverwiesen. 

Es gibt nun verschiedene Moghchkeiten, die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise aus- 
zugestalten und weiterzubildea Dazu ist einerseits auf 
die Patentanspriiche und andererseits auf die nachfol- 
gende Erlauterung eines AusfQhrungsbeispiels der Er- 
findung anhand der Zeichnung zu verweisen. In yerbm- 
dung mit der Erlauterung des bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung 
werden auch im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltun- 
gen und WeiterbUdungen der Lehre erlautert. In der 
Zeichnung zeigt , 
die einzige Figur in einem Blockdiagramm, schematisch, es 
die Anordnung einer erfindungsgemaBe Vorrichtung 
zum Kern- oder Mask nschieBen mit nachgeordneten 
Stationen, anhand der sich das erfindungsgemaBen Ver- 
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PatentansprQche 

1 Verfahren zur Qualitatskontrolle in Kern- oder 
MaskenschieBmaschinen (1), wobei Formstoff mit- 
tels einer SchieBeinrichtung in ein offenbares 
Werkzeug (2) geschossen und dort zu einem Form- 
stuck (3) - Kern, Maske oder dgL - verfestigt 
wird und wobei das FormstQck (3) bei gedffnetem 
W rkzeug (2) entnommen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das FormstQck (3) bei geoffnetem 
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Werkzeug (2) und/oder wSDBd der Entnahrae 
und/oder nach der Entnahme beruhrungsios ver- 
messen wird, die MeBwerte einem Rechner (6) zu- 
gefOhrt, dort ggf. aufbereitet und mit gespeicherten 
Sollwerten verglichen werden und daB das Form- s 
stuck (3) bei Ennittiung einer vorgebbaren bzw. 
defmierbaren Abweichung von den Sollwerten als 
AusschuB identifiziert wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Sollwerte des Formstucks (3) an io 
einem Gut-Teil ermittelt ggf. aufbereitet und uber 
den Rechner (6) im Speicher abgelegt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB jedes geschossene Formstuck (3) 
vermessen wird. 15 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB lediglich die uber einen Zufalls- 
generator ausgewahiten Formstucke (3) vermessen 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 20 
kennzeichnet daB jedes n-te geschossene Form- 
stiick (3) vermessen wird und daB der Parameter n 
beliebig vorgebbar ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit zunehmender Standzeit des 25 
Werkzeugs (2) der Parameter n automatisch verrin- 
gertwird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis b, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Formstuck (3) 
insgesamt vermessen wird 30 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Formstuck (3) 
teilweise, insbesondere in vorgebbaren kritischen 
Bereichen, vermessen wird 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 35 
wobei das Formstuck (3) von einem Manipulator 

8) erfaBt und durch den Manipulator (4) zu einer 
bergabe- oder Bearbeitungsstation (8) verbracht 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Formstuck 
vor, wahrend oder nach Abgabe an die Obergabe- 40 
oder Bearbeitungsstation beriihrungslos vermes- 
sen wird 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
wobei das Formstuck (3) mittels einer Forderein- 
richtung uber eine Forderstrecke hinweg zu einer 45 
Obergabe- oder Bearbeitungsstation (8) verbracht 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Formstuck 
(3) vor, wahrend oder nach Erreichen der Oberga- 
be- oder Bearbeitungsstation (8) beriihrungslos 
vermessen wird A 50 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
wobei das Formstuck (3) gemeinsam mit anderen 
Formstucken (3) zu einem Formpaket (10) zusam- 
mengesetzt wird dadurch gekennzeichnet, daB das 
Formstuck (3) bzw. die bereits paketierten Form- 55 
stucke (3) vor, wahrend und/oder nach jedem Pake- 
tierungsvorgang berUhrungsios vermessen wird 
bzw. werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Uberprufung des eo 
Werkzeugs (2) die SoUwerte des Werkzeugs (2) vor 
oder nach dem SchieBen eines als Gut-Teil identifi- 
zierten Formstucks (3) unmittelbar an dem Werk- 
zeug (2) ermittelt, ggf. aufbereitet und uber den 
Rechner (6) im Speicher abgelegt werden. 65 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vermessung des 
Werkzeugs (2) nach Entnahme jedes geschossenen 


Formstucks (3) c^- e - 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1A 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vermessung des 
Werkzeugs (2) nach Entnahme jedes n-ten geschos- 
senen Formstucks (3) erfolgt und daB der Parame- 
ter n beliebig vorgebbar ist 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit zu nehmender .Standzeit des 
Werkzeugs (2) der Parameter n automatisch verrin- 
gertwird 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Ermittlung eines 
Defekts an dem Formstuck (3), vorzugsweise un- 
mittelbar vor, wahrend oder nach der Entnahme 
des Formstucks (3) aus dem Werkzeug (2), das 
Werkzeug (2) vermessen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkzeug (2) insgesamt vermes- 
sen wird 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der am Formstuck (3) detektierte De- 
fekt dem entsprechenden Bereich am Werkzeug (2) 
zugeordnet wird und daB nur dieser Bereich des 
Werkzeugs (2) vermessen wird 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Ermittlung eines 
Defekts am Werkzeug (2) automatisch ein Werk- 
zeugwechsel eingeleitet wird 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kontaktlose Ver- 
messung der Formstucke (3) und ggf. der Werkzeu- 
ge (2) mittels einer kapazitiv arbeitenden oder ggf. 
induktiv bzw. nach dem Wirbelstromprinzip arbei- 
tenden Sensorik erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kontaktlose Ver- 
messung der Formstucke (3) und ggf. der Werkzeu- 
ge (2) mittels einer mit Ultraschall arbeitenden Sen- 
sorik erfolgt. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kontaktlose Ver- 
messung der Formstucke (3) und ggf. der Werkzeu- 
ge (2) mittels einer optisch arbeitenden Sensorik 
erfolgt 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis is, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kontaktlose Ver- 
messung der Formstucke (3) und ggf. der Werkzeu- 
ge (2) mittels einer Video- Kamera (5) und optischer 
Bildverarbeitung erfolgt 

24. Vorrichtung zum Kern- oder MaskenschieBen, 
wobei Formstoff mittels einer SchieBeinrichtung in 
ein offenbares Werkzeug (2) schieBbar und dort zu 
einem Formstuck (3) verfestigbar ist und wobei das 
Formstuck (3) bei geoffnetem Werkzeug (2) ent- 
nehmbar ist, unter Anwendung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 23, gekennzeichnet 
durch eine Detektionseinrichtung (7) zum kontakt- 
losen Vermessen des Formstucks (3) bei geoffne- 
tem Werkzeug (2) und/oder wahrend der Entnah- 
me und/oder nach der Entnahme und durch einen 
Rechner (6) zur Steuerung der Detektionseinrich- 
tung (7) und zur Auf nahme, Verarbeitung bzw. Auf- 
bereitung der MeBwerte sowie zum Vergleich der 
aufbereiteten MeBwerte mit in einem Speicher ab- 
gelegten Sollwerten des Formstucks (3). 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Detektionseinrichtung (7) im 
Bereich des Werkzeugs (2) und ggf. an nachgeord- 
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neten Fordereinrichtungen, ^■Babe- und Bear- 
beitungsstationen (8) vorzugf&eise verfahrbar 
und/oder drehbar angeordnete Detektoren umfaBt 
26 Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei den Detektoren urn 5 
kapazitiv arbeitende oder ggf. induktiv bzw. nach 
dem Wirbelstromprinzip arbeitende Sensoren han- 

27 lt Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei den Detektoren urn 10 
Ultraschallsensoren handelt 

28. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich bei den Detektoren urn 
optische Sensoren handelt 

29. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB es sich bei den Detektoren urn 
Video-Kameras (5) einer Bildverarbeitungseinheit 
handelt 
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